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Prologo

Del 27 al 29 de octubre de 2023, Viladecans acogié por cuarta vez en apenas
ocho afios una nueva edicion del concurso Ciencia en Accion. Esta edicion ha
sido especial para nosotros, porque ha sido el primer concurso de la nueva era
de Ciencia en Accién, ya que Rosa M. Ros dej6 la direccion de este
emblematico evento en 2022. Actualmente, Ciencia en Accidén es un evento
incluido en la Red Innpulso, del Ministerio de Espafa, para las Ciudades de la
Ciencia y la Innovacion, formada por mas de 100 ciudades de toda Espafia. La
secretaria técnica estd ubicada en Viladecans, que tiene un gran compromiso
con la divulgacion cientifica, la innovacion y el compromiso con los objetivos
internacionales frente al cambio climéatico. Dos semanas antes del encuentro
Ciencia en Accion, Viladecans gano el premio de ciudad europea Hoja Verde
2025, donde el conocimiento cientifico ha jugado un papel clave para conseguir
este reconocimiento europeo. La ciencia también esta detras de muchos de los
proyectos de ciudad que estamos desarrollando, como la mision de
convertirnos-en una ciudad neutra en carbono para 2030, el plan de ciudad de
naturalizacion, entre muchos otros.

El deseo de ser una ciudad generadora de oportunidades para todos sus
vecinos ha hecho que Viladecans vire la promocién de la cultura, el acceso a la
tecnologia, la innovacion en educacion y la promocion de la ciudad desde el
punto de vista social y econémico. Proyectos como Ciencia en Accion o el
evento final de NASE, dentro de UNESCO, encajan perfectamente con los
objetivos de Viladecans, donde ponemos el énfasis en el éxito educativo, la
innovacion y la promocion de la igualdad de oportunidades para los
ciudadanos, una promocion en la que la educacién, la ciencia y la cultura son
algunos de los pilares fundamentales del equipo de gobierno local. Por eso, en
Viladecans seguiremos atentos al trabajo futuro que realicéis para el programa
y 0s abriremos las puertas de nuestra ciudad para lo que necesitéis.

Espero que nos volvamos a encontrar en el futuro y sigamos llevando la
fascinacion de la magia cientifica a todas partes. Gracias por elegirnos para
reunirnos nuevamente en nuestra ciudad.

Atentamente,
Jordi Mazén

Teniente de Alcalde de Promocion y Difusion de la Ciencia
Ayuntamiento de Viladecans



El evento final de 'Ciencia en Accion 2023', es decir, “Ciencia en Escena
Espafia 2023", tuvo lugar en Viladecans, cerca de Barcelona, Espafia. En esta
ocasion como en ediciones anteriores, la Gran Experiencia correspondié a un
proyecto dentro de la actividad del afio asociada con el Dia Internacional de la
Luz de NASE y la UNESCO. En 2023, se invité a profesores y estudiantes a
buscar micrometeoritos. Esta sencilla actividad propuso a las escuelas la
recoleccion de material extraterrestre para poder estudiarlo con sus alumnos.
El proyecto fue un éxito y muchas escuelas y estudiantes de todo el mundo
encuentraron y analizaron estos materiales.

El nimero de paises participantes fue 28: Alemania, Argelia, Argentina,
Armenia, Benin, Bulgaria, China, Colombia, Corea del Sur, Ecuador, Espafia,
Estados Unidos, Etiopia, Finlandia, Grecia, Guinea Conakry, India, Iran,
Letonia, Mongolia, Nicaragua, Panama, Paraguay, Portugal, Republica
Dominicana, Rumania, Uruguay y Vietnam. Los grupos prepararon un total de
180 informes realizados por escuelas primarias y secundarias, universidades y
observatorios. Aumentamos el nimero de paises e informes recibidos respecto
a ediciones anteriores.

Veinte instituciones internacionales colaboraron con esta propuesta, como la
Cité de la Science en Tunez, Tunez, CLEA, el Comité de Liaison Enseignants
et Astronomers, Francia, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas, Argentina (CONICET), el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Espafia (CSIC), el Entoto Observatory, Etiopia, el Space Science
Society, Etiopia (ESSTI), el Institut fur Astrophysik, University of Wien, Austria,
el Institut Teknologi Bandung, Indonesia, el Instituto de Astrofisica e Ciéncias
do Espaco, Portugal, ITAU Iranian Teacher's Astronomy Union, Iran (ITAU), el
Instituto de Tecnologias en Deteccién y Astroparticulas (ITeDA, CNEA-
CONICET-UNSAM), Argentina, el Institut Teknologi Sumatera, Indonesia
(ITERA), la Students Iranian Network for Astronomy, Iran (SINA), el Instituto
Nacional de Investigacién Astronémica de Tailandia (NARIT), el Planetario de
Beijing, China, el Planetario de Oporto, Portugal, la Universidad Nacional de
Cuyo, Mendoza, Argentina y la University of Oporto, Portugal. Estas
instituciones han difundido el Proyecto por todo el mundo, entre los equinoccios
de marzo a septiembre. El programa concluyé con una sesiéon presencial el 27
de octubre y una sesion online el 28 de octubre.

En Viladecans participaron quince profesores de Alemania, Armenia, Bulgaria,
Espafa, Mongolia y Rumania que se organizaron en grupos en seis tiendas de
campafa distribuidas estratégicamente en la ciudad de Viladecans, donde los
alumnos locales tuvieron la oportunidad de visitar estos espacios para aprender
sobre los micrometeoritos.

En particular hay que destacar el gran trabajo realizado por el Ayuntamiento de
Viladecans al colaborar en la organizacién del acto, el desplazamiento del
profesorado local y sus alumnos desde los diferentes centros hasta los puntos
donde se desarrollaron las manifestaciones.

Rosa M. Ros Ferré

Presidente de NASE-IAU



Introduccion

Como en ediciones anteriores, NASE (Network for Astronomy School
Education) disefio y ejecutd un proyecto como Gran Experiencia de Ciencia en
Accion en el marco del “Dia Internacional de la Luz” de la UNESCO.

La propuesta “Luz, Camaras y Vida” se desarrollé6 de marzo a septiembre de
2023 y comenzo con el evento online sincronico “3er Puentes entre Culturas”
(Ros & Garcia, Eds. 2023)).

Como explicamos en ese momento, no esta claro como la vida comenzo en la
Tierra; es posible que la vida comenzara fuera de nuestro planeta y hubiera
llegado a través del intercambio de rocas gracias al impacto de cometas,
asteroides, meteoritos.

Recientemente, una nueva estimacion de cuanta roca espacial cae a la Tierra
(Evatt et al, 2020); cada afio propone un total de 16.000 kilos (Evatt y otros,
2020). Ese calculo incluye s6lo material de meteoritos de mas de 50 gramos de
masa. No tiene en cuenta el polvo que continuamente se deposita en el
planeta.

Protegidos de las condiciones del espacio exterior, los microbios podrian
sobrevivir atrapados en las rocas y finalmente evolucionar hacia formas de vida
mas complejas a lo largo de millones de afios, en el buen ambiente de la
Tierra. La vida esta hecha de material procesado como parte de la evolucion de
las estrellas; si llega a las rocas, podemos proponer tener una muestra de ella,
en la versidn mas pequefia que podemos tener aqui: los micrometeoritos.

El acto final de clausura se desarroll6 de dos formas:

a) un evento presencial el 27 de octubre en la ciudad de Viladecans
(Barcelona, Espafia) como “Gran Experiencia” del programa internacional
Ciencia en Accion con el fin de promover el estudio de materiales
extraterrestres en la escuela.

b) una reunién hibrida el 28 de octubre con la presencia de participantes de
todo el mundo (figura 1).

En el marco de Ciencia en Accion y también integrado en las propuestas para
el “Dia Internacional de la Luz” de la UNESCO, NASE ha venido desarrollando
desde hace cinco afios estos proyectos definidos como “Gran Experiencia
Callejera”. Durante el periodo activo del proyecto, profesores y estudiantes
realizaron la experiencia en sus paises, y enviaron sus resultados de manera
esquematica, utilizando el formulario proporcionado por NASE para asegurar
uniformidad en la adquisicion de datos, como se puede observar en las figuras
2ay 2b.



Fig. 1: Foto de grupo de los profesores que participaron en la final presencial en Viladecans (Barcelona)
junto con el concejal de promocion y divulgacion cientifica de Viladecans y el alcalde de Ermua y otros
miembros de la Red Innpulso. (Crédito: Jordi Mazoén).

Profesores de 80 paises de la comunidad NASE han podido realizar la
experiencia. Algunos de los profesores estuvieron en Viladecans con los
alumnos de esta ciudad repitiendo el proceso y recolectando muestras de
micrometeoritos que los alumnos se llevaron a casa.

En este sentido, fue fundamental la plena colaboracién del Ayuntamiento de
Viladecans, que preside la red Innpulso (del Ministerio de Ciencia e Innovacion
del Gobierno de Espafia) de ayuntamientos interesados en la promocion y el
desarrollo cientifico de la sociedad.

Fig. 2a: Ejemplo de estudiante con su informe y su coleccién de micrometeoritos, Iran, Fig. 2b: Foto
asociada a la recoleccion. (Crédito: Jahangir Bahmani).



1. Micrometeoritos

Micrometeoritos: Cdmo conseguir material extraterrestre

Es facil recolectar micrometeoritos, a menudo suspendidos en la atmosfera
durante largos periodos de tiempo y que caen sobre la Tierra conducidos por
diferentes tipos de precipitaciones (como lluvia o nieve).

Este tipo de objetos proceden directamente de la materia que dio origen al
sistema solar, y por tanto tienen una edad de unos 4.500 millones de afios. Lo
sorprendente es que se pueden recoger de forma sencilla.

Los meteoros atraviesan la exosfera y la termosfera sin dificultad porque estas
capas no son muy densas. Pero cuando llegan a la mesosfera, la densidad es
mayor y cuando se produce el rozamiento con el aire y se disipa el calor, se
dan las condiciones para que el material se funda y luego se solidifique
nuevamente en la estratosfera y la troposfera (figura 3), por lo que al final del
recorrido presentan forma esférica, a veces con estrias y a veces con
pequefias burbujas, como consecuencia de la rapida solidificaciéon (Ros &
Hemenway Eds, 2018).

Fig. 3: Atmosfera terrestre.

Ya en la superficie de la Tierra se pueden detectar los que estan hechos de
hierro y niquel, separandolos de otros objetos y rocas de la superficie con la
ayuda de un iman. Sin embargo, en el suelo hay una gran cantidad de elemen-
tos ferromagnéticos que quedan atrapados en el iman, y es necesario separar-
los del resto de las pequefias particulas no ferrosas de la muestra recogida,
con la ayuda de un tamiz fino.

Para ver las pequefias esferas basta con un dispositivo de lupa: los microme-
teoritos tienen una caracteristica Unica que permite identificarlos: json esféri-
cos!



Simulando micrometeoritos comestibles

Para simular (y comprender) la forma en que estos objetos, llegados del espa-
cio exterior, adquieren su forma esférica, proponemos un procedimiento expe-
rimental muy sencillo.

Fig. 4a: En cazo “efecto casting”, Fig. 4b: Realizacion del goteo con jeringa, Fig. 4c: Columna de
enfriamiento y condensacion para formar las esferificaciones (Crédito: Paula Chis),

Los implementos para la actividad se encuentran en la figura 4a. Se calienta en
un cazo 75 ml de batido de chocolate o zumo de frutas y, antes de que hierva,
se retira del fuego y se afiade 1 gramo de agar-agar y se remueve bien. (Si no
dispone de agar-agar, sustitiyalo por gelatina).

Se llena con aceite de girasol muy frio un recipiente cilindrico alto y
transparente a modo de columna de enfriamiento. (Consejo: poner el aceite en
el congelador al menos 30 minutos antes de usarlo). Con una jeringa/pipeta, se
dejan caer gotas del liquido calentado en la columna de aceite frio (figura 4b).
El contraste de temperatura y la densidad del aceite, provocan que
inmediatamente se formen pequefias esferas. Luego solo nos queda escurrir
bien las esferas pequefias (figura 4c).

Buscando Micrometeoritos en 3 pasos

1) Recoleccion

ler método: Recuperacion de micrometeoritos a partir de material en
canalones y cunetas.



El método mas sencillo y recomendable para obtener micrometeoritos consiste
en recuperar el material que se va depositando continuamente en tejados,
carreteras, etc. Cuando llueve, el agua los arrastra, por lo que un buen lugar
para colectar los micrometeoritos son las canaletas de los tejados y los
canalones de calles o rutas, una vez secos. Simplemente, recolecta en una
hoja de papel un poco de arena que encuentres en esos lugares (figuras 5ay
5b).

Fig. 5a: En la calle se pueden encontrar canalones donde, después de hacer circular el agua, queda una
arena donde podemos localizar meteoritos. Fig. 5b: Esta arena la recolectamos con un papel y
procedemos a analizarla (Crédito Ricardo Moreno, Rosa M. Ros).

20 método: Construccion de una “trampa” genérica para micrometeoritos.

También puedes construir “trampas” simples. Para ello necesitas los siguientes
elementos:

* una bandeja de cocina
* papel celofan transparente (envoltorio de cocina)

Cubre la bandeja con el celofan doblando los bordes o pegando el celofan por
debajo para evitar que se lo lleve el viento (figuras 6a).

Fig. 6a: Bandeja, celofan y cinta adhesiva, Fig. 6b: “Trampa” de micrometeoritos instalada en el jardin
durante 2 dias, Fig. 6¢: Transferencia de-todo el material acumulado (Crédito: Beatriz Garcia).

Coloca la bandeja ligeramente separada del suelo, para evitar que el polvo
circundante o la presencia de animales contaminen la muestra (figura 6b), en
un lugar donde no haya mucho viento y donde nada bloquee el cielo.



Deja esta configuracion al aire libre durante al menos dos dias o una semana.
El papel empezard a verse "sucio". Finalizado el tiempo, transfiere todo el
material acumulado en el celofan o film a una hoja de papel (figura 6c).

3er método: Construccién de una “trampa”’ individual para recolectar
micrometeoritos.

Es posible preparar una trampa individual para cada alumno. Son necesarios
los siguientes elementos:

* un vaso de papel

* una cuerda para cada taza

e un pequefio iman

Fig. 7a: Un vaso atado con una cuerda y un pequefio iman en su interior. Fig. 7b: Estudiantes usando el
vaso y buscando micrometeoritos (Créditos: Rosa M, Ros)

Para preparar la trampa para cada alumno atamos el vaso con una cuerda y
ponemos un pequefio iman dentro del vaso (figura 7a). Los estudiantes se
mueven por el area del patio de la escuela con los vasos magnéticos (figura
7b). Luego se retira el iman y, si hay particulas de hierro (micrometeoritos),
caeran sobre la hoja de papel blanca. Los estudiantes observan con las
camaras de sus teléfonos para encontrar micrometeoritos (son pequefias
esferas).

2) Separacion e identificacion.

En los dos primeros casos, canalones o trampas, pasa un iman por debajo de
la hoja de papel donde se depositd el material: se verd claramente cémo
pequefias particulas de material ferroso son atraidas por el iman (figura 8). Sin
separar el iman, voltea el papel y toda la arena caera, excepto las finas
particulas oscuras, que serdn atraidas por el campo magnético del iman. Da la
vuelta al papel y retira el iman. Es posible que alli haya micrometeoritos.
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Fig. 8: El iman, debajo de la hoja de papel, arrastra el material ferromagnético (Crédito: Beatriz Garcia).

Al observar la muestra con una lupa o la camara del teléfono movil al maximo
zoom (figura 9), las particulas que son micrometeoritos tienen signos de su
fusion previa: tienen formas esféricas, como pequefias canicas.

Fig. 9: Usando la camara del teléfono movil con zoom. (Crédito: Rosa M. Ros)

Si se quiere aumentar el poder de la camara del movil, es posible poner una
gota de gel desinfectante (utilizado durante el periodo COVID) en el objetivo de
la camara del movil, que actia como lupa (figura 10a y 10b). Sin embargo, con
la cAmara del movil es perfectamente posible distinguir si son esféricos o no. Si
esta disponible, un microscopio puede ayudar a producir un mayor aumento.

Fig. 10a: Fotografia de la mina de un lapiz con la cdmara del movil, Fig. 10b: Fotografia de la mina
utilizando la gota de gel en el objetivo del mdvil o celular. (Créditos: Ricardo Moreno)
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3) Trabajo de investigacion

Luego de la separacion e identificacion de los diferentes micrometeoritos
presentes en la muestra, el registro se logra mediante la realizacion de
fotografias con el teléfono movil, siempre utilizando el maximo aumento
posible. Esta actividad ya es un paso importante en el marco de la propuesta,
porgue los participantes estan verificando los conceptos compartidos al inicio
de la experiencia, registrando las evidencias y guardando datos y asegurando
la muestra para estudios posteriores (figuras 11a, 11b, 12ay 12b).

Fig. 11a: Fotografia de un solo micrometeorito aislado con la misma camara, Fig. 11b: Fotografia con
varios micrometeoritos usando una lente. (Créditos: Rosa M"Ros)

Fig. 12a: Buscando los candidatos a micrometeoritos. Fig. 12b: Recopilacion de candidatos. (Créditos:
Rosa M. Ros).

Finalmente, se puede completar el trabajo de investigacion, intentando
clasificar los micrometeoritos por su morfologia, (diferenciando su forma, pues
no todos son perfectamente esféricos, algunos estan fusionados con otros, etc)
y elaborar una "galeria" de micrometeritos descubiertos por los “Jévenes
Cientificos” que participaron en el proyecto.

NASE se propuso compartir estos descubrimientos, enviando alguna
informacion sobre los diferentes micrometeoritos detectados y se recibieron
evidencias de la actividad, como fotografias y documentacion sobre las
identificaciones individuales y aquellos de los cuales fue posible clasificar
segun su morfologia (tabla 2 y figuras 13a, 13b, 14a, 14b, 15a, 15b, 16ay 16b).
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Numero de ¢Hay alguna morfologia especial?

Lugar: ciudad, pais Dia, mes, afo . .
g P ’ ’ micrometeoritos

Tabla 2: Registro de la coleccién de micrometeoritos

Fig. 13a: Micrometeorito con algunos detalles en su superficie procedente de Cluj-Napoca (Rumania).
Fig, 13b: Un micrometeorito especial encontrado en Viladecans (Espafia) durante el evento final (Crédito
Paula Chis).

Fig. 14a y 14b: Micrometeoritos esféricos brillantes y con diferentes colores de Iran, pero en cualquier
caso son esféricos brillantes y con aspecto metélico (Créditos Hadi Babaee y Seyed Mahdi Mirfathi
respectivamente)
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Fig. 15a: Recoleccion de micrometeoritos en Qom, Irdn. Fig. 15b Micrometeoritos candidatos
encontrados. (Crédito: Maryam Fartoosi y Maryam Karimi)

Fig. 16a y 16b: Candidatos a micrometeoritos con deformaciones y adherencias de Letonia. (Créditos: Zigita
Baldone).
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2. Recopilacion de resultados

Ademas de la galeria de micrometeoritos obtenidos es interesante,
principalmente para inspirar a los lectores, presentar algunas fotografias de los
experimentos realizados (figura 17) y de los estudiantes recogiendo el material
y estudiando los micrometeoritos candidatos (figuras 28 a 31).

Fig. 17: Preparacion de esferificaciones para comprender la forma de los micrometroritos en una escuela
secundaria rumana (Crédito Corina Toma).

Fig 18ay Fig 18b Buscando candidatos a micrometeoritos en escuelas primarias de Irdn y China (Créditos Syedeh
Fatemeh Hasheminsasb y Xu Peng).
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Fig 19: Preparando una trampa para recolectar candidatos a micrometeoritos en Benin (Crédito Pide
Aristide Ahanhanzo)

Fig. 20a y Fig 20b: La emocion de encontrar posibles micrometeoritos en Iran y China (Crédito: Seyed
Mahdi Mirfathi y Xu Peng).

Fig. 21ay 21b: Estudiantes en Vietnam y Colombia observando los materiales recolectados en sus
actividades (Créditos Thao Thién Van y Angela Pérez)
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Fig. 22: Alumnos de secundaria y primaria cooperando en un mismo colegio en Espafia (Crédito: Juan
Antonio Prieto).

Con el material recogido los alumnos y profesores debian proceder a un
examen utilizando varios dispositivos (moviles, microscopios, etc.). Varios
equipos integrados por ejemplo, por estudiantes universitarios y personal de
planetarios, también participaron en el proyecto de NASE para el Dia
Internacional de la Luz UNESCO 2023.

Este proyecto es realmente interesante para todas las personas, los resultados
son muy similares, y luego comparables, jy en algunas ocasiones los
estudiantes obtuvieron muchos candidatos en la misma muestra!

Fig. 23a y 23b: Alunmos estudiando los candidatos a micrometeoritos en Iran y Espafia (Créditos Maedeh
Hosseinzadeh y Juan Antonio Prieto).
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Fig. 24: Maestros revisando candidatos a micrometeoritos con su mévil en Ecuador (Crédito: Nicolas
Vasquez).

Fig. 30: Miembros de la Academia de Ciencias de Corea de KAIST en Busan, Corea del Sur (Crédito: In
Ok Song). Fig. 31: Estudiantes universitarios de Nicaragua participaron en el proyecto NASE con la
UNESCO de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, UNAM-Managua, (Crédito Ligia Arenas)

Finalmente, cada docente y estudiante recibi6 su “certificacion de
participacion”, asi como cada centro organizador, escuela, universidad,
asociacion o planetario.

18



3. Proyectos especiales desarrollados por
estudiantes y profesores en diferentes paises.

En 2023, y relacionado con el alto impacto de la propuesta, el proyecto “Micro-
meteoritos” se desarrollé en muchos paises con diferentes enfoques y particu-
laridades interesantes.

Aqui se mencionan algunos ejemplos especiales:

* En China, méas de 1000 estudiantes participaron en el proyecto.
« La tercera parte de la poblacién irani participd en el proyecto.
» En Bulgaria, este proyecto fue el tema de la 192 edicion de Astroparty

Todas ellas posibilidades diferentes y originales para incrementar el interés de
los estudiantes por la astronomia y las ciencias espaciales.

MOST (Micrometeorites Outdoor Searching Team) en China,
promovid a mas de 1000 estudiantes involucrados

Dongni Chen, subdirectora del Planetario de Beijing, presentd los proyectos de
Micrometeoritos de NASE a los profesores de astronomia en China en junio de
2023. El Club Xinyun de la escuela primaria nimero 2 de Zhongguancun, que
es el principal club de astronomia de escuelas primarias de Beijing, descubri6
gue esto era una actividad muy interesante, en la que participaron mas de 100
miembros. Para inicializar los proyectos, Geya ZHU, la instructora del Xinyun
Club, recibi6 mucha ayuda de Bin Yang, quien también es del Planetario de
Beijing.

Cuando descubrieron que los estudiantes de la escuela primaria podian apren-
der mucho usando herramientas simples para encontrar polvo de estrellas en
nuestro entorno, intentaron establecer la escuela primaria Zhongguancun No.2
como ejemplo para mostrar como presentar la astronomia a los nifios. El nUme-
ro de estudiantes en la escuela primaria Zhongguancun No.2 es de mas de
7600 y el Club Xinyun es muy popular entre estos estudiantes.

Seis estudiantes del Xinyun Club (figura 32) formaron un equipo que se deno-
mind MOST (Equipo de busqueda al aire libre de micrometeoritos) y planifica-
ron una serie de actividades, que incluyeron discusiones grupales, reuniones
en linea, transmision en vivo en las redes sociales y practicas al aire libre, para
promover la bisqueda de micrometeoritos. Aprovecharon al méximo School
TV, que transmitio en vivo las actividades a mas de 2500 estudiantes en clase.
Actuaron como “profesores junior” y ensefaron a los estudiantes como fabricar
herramientas de busqueda de micrometeoritos paso a paso en las aulas. Tam-
bién proporcionaron enlaces a videos “demostrativos” y muchos estudiantes
vieron estos videos mas tarde cuando llegaron a casa y ejecutaron las activida-
des posteriormente.
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Fig. 32: Los miembros de MOST en China (Crédito: Geya Zhu)
Al utilizar este método, atrajeron a mas de 500 estudiantes para que se unieran

a la transmisién en linea en las redes sociales para mostrar detalles sobre
como buscar micrometeoritos.

Con herramientas propias organizaron mas de cinco autobuses grupales al aire
libre con mas de 1.000 participantes. Luego, el proceso de busqueda se
introdujo en otras escuelas, como la escuela primaria Lenghu en Qinghai
(figuras 33a, 33b, 34a and 34b).

Fig. 33a y 33b: Miembros de MOST trabajando con los estudiantes més jévenes (Créditos: Geya Zhu)

Fig 34a y 34b: Buscando micrometeoritos. (Créditos: Geya Zhu)
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Un tercio de Iran participo en el proyecto de micrometeoritos

En Iran, el proyecto de micrometeoritos ofrecido una oportunidad extraordinaria
para gque los profesores de todo el pais llevaran las maravillas del cosmos a
sus aulas, inspirando y educando a los estudiantes. Permitio a los estudiantes
no sélo contemplar las estrellas sino también conectarse fisicamente con una
parte del cosmos, afiadiendo una dimension intrigante al proyecto.

La Comunidad de Astronomia Thagib, uno de los grupos de astronomia
amateur mas antiguos y activos de Iran, jug6 un papel crucial en el anuncio del
proyecto a través de varios canales, incluido su sitio web, plataformas de redes
sociales y cartas a las escuelas.

Fig. 35: Estudiantes en Qom, Iran, estudiando el material localizado para encontrar candidatos a micrometeotitos
(Crédito: Mohammad Reza Moradi).

Fig. 36: Se localizaron cientos de candidatos a micrometeoritos en Iran. (Crédito: Hadi Babaee).
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Fig. 37: Se localizaron cientos de candidatos a micrometeoritos en Iran. Hay algunos ejemplos aqui
(Crédito: Mehdi Norouzibakhsh).

Ademas, la colaboracion con Kanon, el Instituto para el Desarrollo Intelectual
de Nifios y Jovenes, amplio el alcance del proyecto. La extensa red de Kanon
en varias ciudades iranies facilité la distribucion de cartas y materiales del
proyecto a sucursales en todo el pais. Esta colaboracion reunio a entusiastas
de la astronomia, estudiantes y educadores de diversos lugares, incluidas
aldeas remotas (figuras 35, 36 y 37).

Fig. 38: Mapa de distribucion de provincias participantes en el proyecto de micrometeoritos en Iran
(Crédito: Fateme Hasheminasab).

Al final del proyecto, participaron activamente 212 estudiantes y 38 profesores
de 26 escuelas de 13 ciudades de nueve provincias de Iran (figura 38).
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ASTROPARTY nacional en Bulgaria, tras 19 ediciones este ano
centrado en los micrometeoritos

Por decimonovena vez consecutiva, los dias 19 y 20 de mayo de 2023, se
celebr6 ASTROPART nacional en la hermosa orilla del rio Danubio, cerca del
pueblo de Baykal, municipio de Dolna Mitropolia, e Bulgaria. El evento fue
patrocinado por el Ministro de Educacion y Ciencia y el alcalde del municipio de
Dolna Mitropolia y cuenta con la IAU y la NASE como socios internacionales. El
tema principal de la "Astroparty Baikal" 2023 fue "Un viaje al universo: nuevos
descubrimientos y observaciones" (figura 39).

Fig. 39: Anuncio del Astroparty Baykal (Crédito. Ivo Jokin)

Participaron 45 estudiantes y 18 profesores de fisica de Bulgaria. En la
tradicional mesa redonda "De profesores para profesores”, Ivo Jokin presento
las directrices metodolégicas del proyecto "Luz, camaras y Vida’. En el
Astroworkshop, los participantes trabajaron en el proyecto mencionado
buscando micrometeoritos, un proyecto de NASE-IAU, vy realizaron
experimentos para simular crateres de impacto.

Los estudiantes del Astro Club del Centro Municipal elaboraron ellos mismos
60 “kits de busqueda de micrometeoritos”, que fueron distribuidos entre los
participantes de la ASTROPARTY (figura 40). Los participantes y estudiantes
recibieron certificados de participacion.
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Fig. 40: Uno de los 60 “kits de busqueda de micrometeoritos” distribuidos durante Astroparty en Bulgaria,
presentados en el evento presencial de NASE en Espafia (Crédito Rosa M. Ros).

Fig. 41: Estudiantes y profesores en busca de micrometeoritos (Crédito: Ivo Jokin)

El proyecto se popularizé en una de las publicaciones de comunicacién de la
astronomia mas populares y leidas, la revista "Telescope" (Jokin, 2023).
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4. Analisis de la composicion de algunos
candidatos a micrometeoritos

Este nuevo proyecto de NASE involucrado en el Dia Internacional de la Luz de
la UNESCO, sobre micrometeoritos, fue de alto impacto en Rumania. Se
ejecutd en colegios con alumnos desde 12 a 16 afos en Cluj-Napoca. El
material fue buscado en las canaletas, que recogen el material que se deposita
en los techos, o en el canal de lluvia de los patios de los colegios. Los alumnos
aprendieron también sobre las diferentes capas de la atmdsfera terrestre y
como explicar el proceso de adquisicion de la forma esférica de los
micrometeoritos. Algunos de ellos realizaron colecciones y &albumes de
fotografias con los candidatos (figura 42). Frente al interés por el tema, en
varios colegios se decidio ampliar este proyecto utilizando diferentes métodos
cientificos, imagenes Opticas y electronicas.

Fig. 42a: Estudiantes buscando micrometeoritos en Cluj-Napoca, Rumania. Fig. 42b y 42c: Dos ejemplos
de candidatos a micrometeoritos (Crédito: Paula y Ambrozie Chis).

Después de recolectarlos con un iman y clasificarlos por forma, los
micrometeoritos fueron estudiados a través de lentes y se tomaron fotografias
con un teléfono inteligente con un microscopio de 100X adjunto. Algunos de
ellos pudieron considerarse buenos candidatos para ser micrometeoritos.

De acuerdo con los criterios establecidos por Genge (Genge y otros, 2008) las
esférulas son “buenas candidatas” a ser micrometeoritos ya que retnen al
menos 2 o 3 caracteristicas esenciales: capa de magnetita, metal hierro
portador de Ni y composicion condritica. Las condritas estan formadas
principalmente por hierro, magnesio, silicio y oxigeno. Los constituyentes mas
abundantes de las condritas son los condrulos, particulas igneas que cristalizan
rapidamente en minutos u horas (Evatt y otros, 2020).

En colaboracion con especialistas en espectrometria (del ICIA Cluj-
Environmental analysis laboratory y la Facultad de Fisica de la Babes-Bolyai
University, Cluj-Napoca) se determiné la composicion de dos candidatos.
Utilizando un modelo SEM de alto vacio Tescan Vega 3 con etapa motorizada
de 3 ejes para la investigacion de pequefias muestras conductoras y un
microscopio electronico de barrido completamente integrado con un
microanalizador EDX fue posible obtener imagenes la composicidon quimica
para cada candidato. Las figuras 43 y 44 muestran resultados para algunos de
los micrometeoritos detectados en la actividad desarrollada en 2023
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Fig. 43a: Candidato 1, Fig. 43b: Detalle del candidato 1, Fig. 43c: Composicion del candidato 1 (Crédito:
Paula y Ambrozie Chis).

Fig. 44a: Candidato 2, Fig. 44b: Composicion del candidato 2 (Crédito: Paula y Ambrozie Chis).

Element | At. No. Mass (%) Element | At. No. Mass (%)
Fe 26 64.84 Fe 26 78.7

(0] 8 32.40 Si 14 16.8

Si 14 1.46 Ti 22 3.7

Ni 28 1.29 Ca 20 0.9
Tabla 3: Composicién del candidato 1. Tabla 4: Composicién del candidato 2.

Fig. 45. Gréfico ternario de los minerales de alta densidad en un micrometeorito. (Crédito: Jennifer A.
Grier and Andrew S. Rivkin).

Los micrometeoritos estan formados por diferentes elementos quimicos, por lo
gue existen diferentes tipos de ellos. Se comparo la composicion de los mismos
utilizando el grafico de la figura 45 (Grier & Rivkin, 2019). Ambos candidatos
presentaban hierro, pero uno de ellos también tenia Ni lo que lo convertia en un
mejor candidato para ser un micrometeorito (Suttle y otros, 2021).
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5. Buscando micrometeoritos en Viladecans
de forma presencial

Como ya se menciond, en el proyecto “Luz, cdmaras y Vida 2023", han
participado 28 paises de 4 continentes distribuidos en todas las latitudes:
Argelia, Argentina, Armenia, Benin, Bulgaria, China, Colombia, Republica
Dominicana, Ecuador, Etiopia, Finlandia, Alemania, Grecia, Guinea Conakry,
India, Irdn, Letonia, Mongolia, Nicaragua, Panama, Paraguay, Portugal,
Rumania, Corea del Sur, Espafa, Uruguay, Estados Unidos y Vietnam.

Se han recibido 180 informes realizados en centros y centros educativos de
primaria y secundaria, asi como por algunas universidades, planetarios y
observatorios. No es posible calcular el numero total de estudiantes
involucrados, pero si es posible estimar un crecimiento significativo en el
namero de participantes, en comparacién con proyectos anteriores de NASE
integrados en el Dia de la Luz de la UNESCO.

Todos los informes de resultados recibidos se muestran en el sitio web de
NASE:
https://www.naseprogram.org/proiecte-iau-unesco/micrometeorites/

La organizacion de Ciencia en Accion colocé un conjunto de tiendas de
campafa en diferentes puntos de la localidad para recibir la visita de los miles
de escolares que se esperaba que realizaran la actividad. Con el
asesoramiento de varios grupos de profesores extranjeros y locales que
explicaban el proceso a seguir se ofrecio a los estudiantes la opcion de buscar
ellos mismos candidatos a micrometeoritos y regresar a casa con alguna
muestra de ellos.

En esta ocasién se buscaron candidatos a micrometeoritos utilizando sélo dos
de los métodos mencionados anteriormente en la seccion “Buscando
micrometeoritos en 3 pasos” (métodos 1 y 3). Al trabajar con los estudiantes
solo un dia, no se pudo utilizar el método de “trampa” porque significa
recolectar material con varios dias de anticipacion.

En resumen:

* Recogimos material en cunetas con un cepillo y usando un iman dentro
de una bolsa de papel; movimos el material recolectado y separamos la
parte ferromagnética del mismo. (figura 46). Se decidi6 seguir este
método debido a que al experiencia se realizaba al aire libre y a que la
presencia de viento podia ser un obstaculo para la recoleccion de las
pequeiias particulas.

* Por otra "parte, invitamos a los estudiantes a usar la “trampa” individual
de micrometeoritos con un vaso de papel, una cuerda y un pequefo
iman (figura 47).

Todos los estudiantes pudieron conservar los candidatos encontrados e
identificados por ellos mismos (figura 48).
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Fig. 46: En la calle, los estudiantes, recolectaron arena y arenilla donde pudieron localizar
micrometeoritos. Con un trozo de papel prepararon un bolsillo, introdujeron dentro un iméan y lo fueron
desplazando sobre los materiales recogidos. El iman atraia a los candidatos a micrometeoritos y podian
observarlos con una lente, un moévil o un microscopio para localizar los que eran esféricos. (Créditos:

Rosa M. Ros).
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Fig. 47: Los estudiantes usaban el vaso de papel y el iman para localizar candidatos a micrometeoritos.
Cuando se detectaban algunos de ellos-se fijaban con cinta adhesiva. (Créditos: Rosa M. Ros).
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Fig. 48: Los estudiantes interesados se llevaban sus candidatos a micrometeoritos. (Créditos: Rosa M.
Ros).

Uno de los objetivos tanto de la Unidbn Astrondmica Internacional como de
NASE es el desarrollo de actividades cientificas en el marco de iniciativas de
Ciencia Ciudadana y la Comunicacion de la Astronomia con el publico en
general y este evento fue un buen ejemplo de este tipo de iniciativas.

Los profesores de los paises que participaron presencialmente en este evento
(Alemania, Armenia, Bulgaria, Espafia, Mongolia y Rumania) tuvieron la
oportunidad de compartir su experiencia (ademas de mostrar los materiales)
con el resto de compafieros y disfrutar de la feria Ciencia en Accion. que no se
desarroll6 simultdneamente con el proyecto NASE.

Mas de 500 alumnos de Viladecans matriculados en sus centros educativos
(Escola Montserratina, I.E.S. Sales, I.LE.S Olimpia, .E.S. Torre Roja I|.E.S,
Miramar) se implicaron. Cada 30 minutos llegaba un nuevo grupo de 20 a 25
estudiantes, de entre 6 y 18 afos, que participaban en el experimento y luego
cedian su lugar al siguiente grupo. El proceso se desarrollé durante toda la
mafana del viernes 27 de octubre.

Los grupos de docentes se dispusieron en 5 lugares cuyas ubicaciones fueron:

» Centro 1: Escola Montserratina (figuras 49, 50 y 51) con profesores de
Armenia y Espafia.

» Centro 2: .E.S. Sales (figuras 52, 53 y 54) con profesores de Mongolia,
Rumania y Espafa.

* Centro 3: I.LE.S. Olimpia (figuras 55, 56 y 57) con profesores de
Mongolia y Rumania.

* Centro 4: I.LE.S. Torre Roja (figuras 49 y 57) con profesores de
Alemania y Espafa

e Centro 5: I.LE.S. Miramar (figuras 52, 53 y 54) con profesores de
Bulgaria y Espafia.
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Fig. 49: En el patio de la Escola Montserratina, el equipo de Armenia y Espafia comienza a introducir la
actividad a los alumnos de primaria. (Crédito Rosa M. Ros).

Fig. 50: Escola Montserratina con el equipo de Armenia y Espafia recogiendo candidatos de materiales
extraterrestres (Crédito. Rosa M. Ros).
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Fig. 51: Escola Montserratina con alumnos muy motivados buscando micrometeoritos (Crédito: Rosa M
Ros).

Fig. 52: IES Ventas donde se instalaron los equipos de Mongolia, Rumania y Espafia (Crédito Rosa M.
Ros)
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Fig. 53: Profesor de Rumania y algunos estudiantes del IES Ventas determinando posibles candidatos
con una lente. (Crédito: Rosa M Ros).

Fig. 54. La profesora de Mongolia mostrando material recopilado (Crédito: Rosa M Ros).

Normalmente la sesion comenzaba con una breve introduccion sobre cémo
llegan los micrometeoritos a la superficie de la Tierra y el motivo por el que
aparecen como pequeias esferas (figura 55).
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Fig. 55a: Profesor mongol del Centro Educativo “Extremum” y miembro de NASE preparando los
micrometeoritos. Fig. 55b: Estudiante repitiendo el experimento en el IES Olimpia (Crédito Paula Chis).

Al principio, los estudiantes recogieron muestras que, tras un estudio critico
mediante dispositivos Opticos (teléfono con aplicacion especifica, lentes o un
microscopio (figuras 56, 57a, 57b, 58 y 59)), mostraron los objetos que podrian
considerarse candidatos serios a ser micrometeoritos. Un analisis mas preciso
no fue posible en ese momento.

Fig. 56: Profesor rumano y miembro de la NASE estudiando candidatos a micrometeoritos en el IES
Olimpia (Crédito Rosa M. Ros).
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Fig. 57a: Un miembro del equipo mongol del Observatorio de Ulaanbaatar y miembro de NASE
considerando varios candidatos mediante la aplicacion de su teléfono mévil, Fig. 57b: Uno de los
micrometeoritos candidatos encontrados por este grupo. (Crédito. Rosa M Ros).

Fig. 58: Profesor de Alemania buscando candidatos con un microscopio digital (Crédito: Rosa M Ros).
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Fig. 59. Profesores de Espafia y Alemania introduciendo dispositivos para determinar candidatos a
micrometeoritos (Crédito: Rosa M Ros).

Fig. 60: Profesores de Bulgaria y Espafia introduciendo los conceptos esenciales de los micrometeoritos
antes de comenzar las actividades en el IES Miramar (Crédito: Rosa M. Ros).

36



Fig. 61: Alumnos satisfechos con sus candidatos a micrometeoritos en el IES Miramar (Crédito: Rosa M.
Ros).

Fig. 62: Profesora de Bulgaria revisando un candidato y el alumno satisfecho tras encontrar un posible
micrometeorito en el IES Miramar (Crédito: Rosa M. Ros).

En todos los casos, los estudiantes buscaron micrometeoritos con un éxito
importante. La actividad no solo fue divertida, sino formativa y la posibilidad de
tener una muestra de material extraterrestre para inspeccionar en casa,
transformé la experiencia en una que continda mas alla del tiempo de la feria.
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6. Deteccion de micrometeoritos por densidad

Como sélo alrededor del 97% de todos los micrometeoritos son atraidos
magnéticamente y algunos sélo muy débilmente, un método adicional podria
ser: primero recolectar mucho material y luego distinguir todo por densidad en
lugar de por magnetismo. Esta idea estd respaldada por muchos trabajos
bibliogréaficos (por ejemplo, Suttle y otros, 2021).

Para recoger mucho material se puede utilizar un cepillo de mano y un
recogedor y para extraer los micrometeoritos con mayor densidad, basta una
bandeja de lavado de oro y agitar el material suavemente con agua puede
ayudar a que los micrometeoritos mas densos se hundan en el fondo.

Una ventaja adicional de este método es que incluso se puede utilizar material
hiamedo en caso de recogerlo mientras llueve. Y ademas el viento no dafa la
recogida con cepillo de mano y recogedor.

Fig. 63a: Usando una bandeja de lavado de oro se puede decantar el agua e ir dejando los materiales
mas densos en el fondo de la bandeja. Fig. 63b: En el fondo aparecen los micrometeoritos esféricos,
aunque no sean ferromagnéticos, pues no se ha usado el efecto del magnetismo para detectarlos (Crédito
Stefan Muller-Champrenaud).
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7. Evento de cierre de “Luz, camaras and Vida”

La sesiéon online de cierre del evento, realizado el 28 de octubre de 2023, fue
transmitida a nivel mundial, grabada y puede verse en el canal de YouTube de
NASE, en el enlace: https://www.youtube.com/watch?v=fx81kJL5100Q&t=8221s

Parte de los asistentes estuvieron en Espafa de forma presencial, fueron todos
los profesores que integraban los 5 grupos que impartieron las sesiones el dia
anterior, distribuidos en la ciudad y en contacto directo con el publico.

Este evento hibrido tuvo las ventajas de abrir el escenario a la participacion y
colaboracién de personas de muchos lugares. Parte de los participantes
presenciales y online compartieron sus trabajos e investigaciones sobre los
temas de la convocatoria.

Antes de iniciar la retransmisién online de esta final, el teniente de alcalde de
Promocion de la Ciencia y Difusion Cientifica de Viladecans (figura 64) se
despidié de los 15 profesores visitantes (1 Alemania, 2 Armenia, 2 Bulgaria, 5
Espafa, 3 Mongolia y 2 Rumania) explicando detalladamente el interés de la
ciudad de Viladecans por la ciencia ciudadana y por la promocion y fomento de
nuevas vocaciones STEM, totalmente en linea con los objetivos de NASE.

Fig. 64: Reconocimiento del teniente de alcalde de Promocion de la Ciencia y Difusion Cientifica de
Viladecans a los profesores visitantes invitados al proyecto IAU-UNESCO presentado por NASE como
Gran Experiencia de Ciencia en Accién 2023. (Crédito: Rosa M. Ros).

La agenda de la reunién incluyé los siguientes temas:

» Sesion inaugural, Beatriz Garcia y Rosa M. Ros, Argentina y
Espafia.
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 “BlUsqueda de micrometeoritos con estudiantes de la
escuela primaria Zhongguancun No.2”, Geya Zhu, Escuela
Primaria Zhongguancun No. 2, Beijing, China.

* “Proyecto NASE sobre Micrometeoritos en Iran”, Fateme
Hashemi Nasab, ITAU, Bushehr, Iran.

* “Polvo de estrellas de la ciudad: Comparacion entre dos
micrometeoritos” Ambrozie Chis y Paula Chis, Escuela George
Baritiu, Cluj, Rumania.

* “Micrometeoritos de la mitad del mundo en América Latina”
Nicolas Vasquez, Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador.

* “Observaciones de micrometeoroides mediante ablaciéon
utilizando radares de alta potencia y gran apertura” Qihou
Zhou, Universidad de Miami, EE.UU.

« “Resumen de “Micrometeoritos en Viladecans”, lvo Jokin,
Bulgaria; Stefan Miller-Champrenaud, Alemania; Bayarkhuu
Chinzoring, Mongolia; Varduhi Mkrtchyan, Armenia.

« “:Veremos la constelacion de Oriébn sin la estrella
Betelgeuse el 12 de diciembre?” Antoni Selva, Asociacion
Astronomica de Sabadell, Sabadell, Espafia.

» Sesidn de clausura, Beatriz Garcia y Rosa M. Ros, Argentina y
Espana.

Fig. 65: Fateme Hasheminasab de ITAU y miembro de NASE presentando la actividad de estudiantes y
profesores en Iran. (Crédito: Beatriz Garcia).
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Fig. 66: Nicolas Vasquez de la Universidad Politécnica de Quito y miembro de NASE presentando el
resumen de los informes americanos presentados en este proyecto. (Crédito: R.M. Ros).

Fig. 67: Ambrozie y Paula Chis mostrando su contribucién sobre los micrometeoritos analizados (Crédito:
Rosa M. Ros).

Una de las ponencias, como no podia ser de otra manera, resumio de forma
breve y sencilla la Gran Experiencia del dia anterior. Los autores de esta
presentacion fueron Ivo Jockin, Stefan Mdaller-Champrenaud, Bayrkhuu
Chinzoring y Varduhi Mkrtchyan de Bulgaria, Alemania, Mongolia y Armenia
respectivamente. Las figuras 64 a 69 muestran algunos momentos especiales
del encuentro.
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Fig. 68: Resumiendo la Gran Experiencia del dia anterior para que los asistentes online conocieran los
resultados de la misma. Una experiencia muy interesante que fue valorada muy positivamente por los
alumnos y los profesores de estos alumnos. (Crédito: Paula Chis).

Fig. 69: Antoni Selva, ultimo ponente de la sesion online presento el proximo evento NASE que tendra
lugar el 16 de diciembre relacionado con la Ocultacion de Betelgueuse. Este fue un proyecto sugerido por
Jay Pasachoff, quien fallecié en noviembre de 2022, y NASE lo organizara in memoriam (Crédito: Rosa M

Ros).
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7. Resultados y Conclusiones

En esta sexta edicion del proyecto NASE-UNESCO, el programa recibié mas
de ciento ochenta informes escritos. Estos trabajos se pueden ver (y recuperar)
en el sitio web de NASE. La distribucion de trabajos en el Globo, se detalla en
la figura 67.

Fig. 70: Distribution by continents of the works received (Credit: Lucas Torres).

La mayoria de los informes incluyeron fotografias de los micrometeoritos en-
contrados, pero en algunos se detall6 el proceso completo que se siguid y tam-
bién los casos en los que los estudiantes no pudieron encontrar ningin candi-
dato: un resultado negativo es también un resultado cientifico y una oportuni-
dad para aprender. sobre los problemas en la investigacion experimental. En
general, los resultados fueron proporcionados por escuelas primarias y secun-
darias, pero hay algunos informes elaborados por universidades, observatorios,
asociaciones de docentes y planetarios.

La calidad de los resultados (que fueron muy buenos), es solo una parte de la
actividad;; lo mas importante en esta propuesta es su impacto, los intereses
promovidos y la comprension de los procesos llevados a cabo.

“Luz, Camara y Vida” no fue sélo un proyecto para encontrar micrometeoritos,
sino algo més interesante para los estudiantes. Existe un trabajo previo antes
de empezar a buscar micrometeoritos. Se pueden preparar varias actividades
dependiendo del tipo de proyectos que los docentes decidan planificar. En al-
gunos casos, se organizé una serie de actividades, incluidas discusiones gru-
pales, reuniones en linea, videos en vivo en las redes sociales y practicas al
aire libre, para promover la busqueda de material extraterrestre, resultando de
todo ello una mejor ejecucion del proyecto global.

Estas actividades atraen a mucha gente y como quedd evidenciado, se en-

cuentran, en cada momento y lugar en que se ejecuta la propuesta, varios can-
didatos a micrometeoritos.
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Uno de los puntos clave del proyecto fue que a los nifios les gusta la idea de
encontrar materiales extraterrestres, las actividades son “faciles de hacer”
porgue los materiales son faciles de conseguir y usando las redes sociales
pueden encontrar mas informacién, distribuirla y compartirla.

Probablemente, los micrometeoritos encontrados no sean lo mas importante
en la propuesta, sino entender el proceso que se lleva a cabo para
conseguirlos y considerar que es facil encontrar material extraterrestre, y que
es posible ampliar la investigaciéon , mas alla de la deteccién, a otros temas
relacionados, por ejemplo, con la astroquimica y la astrobiologia, disciplinas
gue estudian el origen y evolucién de la vida en la Tierra, especialmente en
ambientes extremos, para extender ese conocimiento a mundos extrasolares.

Agradecimientos

NASE desea agradecer a todas las instituciones que apoyan estas iniciativas:

Cité de la Science en Tunez, Tunez

CLEA, Comité de Liaison Enseignants et Astronomers, Francia
CONICET, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
Argentina

CSIC, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Espafa.

Entoto Observatory, Etiopia

ESSTI Ethiopian Space Science Society, Etiopia

Institut fur Astrophysik, University of Wien, Austria

Institut Teknologi Bandung, Indonesia

Instituto de Astrofisica e Ciéncias do Espaco, Portugal

ITAU Iraian Teacher’'s Astronomy Union, Iran

ITEDA, Instituto de Tecnologias en Deteccién y Astroparticulas (CNEA-
CONICET-UNSAM), Argentina

ITERA Institut Teknologi Sumatera, Indonesia

SINA Students Iranian Network for Astronomy, Iran

NARIT National Astronomical Research Institute of Thailand , Tailandia
Planetario de Beijing, China

Planetario de Oporto, Portugal

Universidad Nacional de Cuyo, Mendoza, Argentina

University of Oporto, Portugal

44



BIBLIOGRAPHY

Belmonte J.A., Berthomieu F., Costa A., Deeg H., Deustua S., Fierro J.,
Garcia B., Hemenway M.K., Moreno R., Pasachoff J.M., Percy J., Ros R.M.,
Stavinschi M., 2018, 14 steps to the Universe, Ros R.M. and Hemengway
M.K. edi.

Evatt, G., Smedley, A., Joy, K., Hunter, L., Tey, W. H., Abrahams, L. D., &
Gerrish, L., 2020. The spatial flux of Earth's meteorite falls found via
Antarctic data. Geology, 48(7), 683-687. https://doi.org/10.1130/G46733.1

Genge M.J., Engrand C., Gounelle M., Taylor S., 2008, The classification of
micrometeorites. Meteoritics & Planetary Science 43 Nr. 3, 497-515

Grier J.A., Rivkin A.S., 2019, The creation of regolith and soils-Impact Cratering
and other Processes. Airless Bodies of the inner solar system

Jokin, ., 2023, "Two teachers from the municipality of Dolna Mitropolia represented
Bulgaria at an international festival "Ciencia en Accion" in Spain", Telescope 50,
1153

Ros, R.M. & Garcia, B., 2023. 3rd Book: Bridges Between Cultures: Looking
for Micrometeorites, Eds., Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.8223805

Suttle M.D., Hasse T., Hecht I., 2021. Evaluatingureban micrometeorites as a
research resource- A large population collected from a single rooftop. Meteoritics &
Planetary Science 56 Nr. 8, 1531-1555.

45








